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Siuntion kunta lähti kuntakohtaiseen järvikunnostusohjelmaan mukaan vuonna 2007 ja 
tällöin kohteeksi valittiin Karhujärvi (Björnträsk). Ohjelmaa jatkettiin vuosina 
2008 – 2009 ja seuraavaksi kohteeksi tuli Tjusträsk. Tjusträskille tehtiin Siuntion kun-
nan ja Uudenmaan ympäristökeskuksen yhteistyöprojektina perustilan selvitys, kuormi-
tusselvitys ja näihin pohjautuva kunnostussuunnitelma.  
Tjusträsk on rehevä järvi, joka kuuluu Naturaan. Järveä on hapetettu vuodesta 1993 
lähtien. Järven pinta-ala on 114 hehtaaria ja sen suurin syvyys on 9,8 m. Kalasto on sär-
kikalavaltainen. Kasvillisuus koostuu pääosin ilmaversoisista ja järviruokokasvustot ovat 
laajalle levinneitä. Järveen kohdistuu laskennallisesti arvioiden erittäin paljon ulkoista 
fosforikuormitusta. 
Kaikissa suositelluissa kunnostusmenetelmissä on huomioitu kyseisen menetelmän 
vaikutukset Naturaan ja erityisesti vaikutukset meritaimeneen, saukkoon ja linnus-
toon. Ulkoista kuormitusta on tärkeää saada vähennettyä. Hapetus ei ole tällä het-
kellä tarpeeksi tehokasta ja se kannattaa mitoittaa uudelleen. Kalaston rakennetta on 
muutettava vähemmän särkikalavaltaiseen suuntaan ja järvelle suositellaan tehokalas-
tusta ainakin kolmen seuraavan vuoden ajan. Lisäksi suositellaan kalaväylän asettamista 
meritaimenen takia Vikträskille, Tjusträskille ja Karhujärvelle. Ruovikoita voidaan niittää, 
kunhan työssä huomioidaan vaikutukset linnustoon. Veden laatua pitää seurata, jotta 
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Siuntion  kunta  lähti  kuntakohtaiseen  järvikunnostusohjelmaan  mukaan  vuonna 
2007  ja  tällöin kohteeksi valittiin Karhujärvi  (Björnträsk).  Samalla  sovittiin ohjel‐
man jatkamisesta alavirtaan mentäessä eli seuraavaksi kohteeksi tuli Tjusträsk. Työ 
tehtiin Siuntion kunnan ja Uudenmaan ympäristökeskuksen yhteistyöprojektina.  
Tjusträskin  pinta‐ala  on  114  hehtaaria  ja  sen  suurin  syvyys  on  9,8 m. Kes‐
kisyvyys on 4,39 m. Tjusträskin valuma‐alue liittyy suoraan Karhujärven valuma‐
alueeseen, koska Karhujärvestä alkava Siuntionjoki  laskee Tjusträskiin. Koko va‐
luma‐alueen  pinta‐ala  on  41  518  ha  eli  415  km2,  Tjusträskin  lähivaluma‐alue  on 
pinta‐alaltaan 5 788 ha eli 58 km2 (kuva 1). Tjusträsk on rehevä  järvi,  joka kuuluu 
Naturaan. Järveä on hapetettu vuodesta 1993 lähtien.  





Kuva 1. Tjusträskin valuma-alue, mittakaava 1 : 230 000. Luvat SYKE, Maanmittauslaitos lupanro 
7/MLL/ 09 ja Affecto Finland Oy, Karttakeskus, Lupa L4659. 
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2 Aineisto ja menetelmät 










telun  myötä  myös  luokittelu  on  uudistunut  ja  pohjautuu  vedenlaatutekijöiden 












Näytteenotto  suoritettiin kesällä  2008. Näytepiste valittiin  saatavissa olleiden  sy‐
vyyskarttatietojen  perusteella  Tjusträskin  syvännekohdasta.  Limnos‐sedimentti‐
näytteenotinta  käytettiin pintanäytteenotossa. Venäläistä  suokairaa  käytettiin  sy‐
vempien näytteiden saamiseen. Saadut näytteet  jaettiin paikanpäällä 2 cm:n pak‐
suisiin osanäytteisiin 20 senttimetrin välein. Näytteet pakattiin Minigrip‐pusseihin, 
joista  poistettiin  ilma  mahdollisimman  tarkasti  ja  varastoitiin  Turun  yliopiston 
geologian laitoksen kylmätiloihin. 
Näytteiden vesipitoisuus ja orgaanisen aineen määrää kuvaava hehkutushäviö 
määritettiin Håkansonin  ja  Janssonin  (1983) mukaan.  Tuoreet,  punnitut  näytteet 
kuivattiin  yön  yli  kuivatuskaapissa  ja  punnittiin. Orgaanisen  aineksen  osuuden 




ri  sedimentistä  liuokseen.  Fosforin  osoittamiseen  käytettiin  Murphyn  ja  Rileyn 
(1962)  molybdeeninsinimenetelmää.  Fosfori  aiheuttaa  liuokseen  sinisen  sävyn, 
jonka  intensiteetti  on  suoraan  verrannollinen  fosforin  pitoisuuteen.  Pitoisuudet 




2.4 Kuormituksen laskeminen Tjusträskille 
VEPS‐tietojärjestelmä antaa  tiedot kolmannen  jakovaiheen vesistöalueen  tarkkuu‐
della  (liite 1). Tjusträskiin  tulee kuormitusta seitsemältä eri vesistöalueelta. VEPS 




Taulukot 1 ja 2. Tjusträskin kuormituksen arvioinnissa käytetyt ominaiskuormitusluvut (kg/km2/ g/as) 
fosforin ja typen osalta. Maatalouden, luonnonhuuhtouman, haja- ja loma-asutuksen, pistekuormituk-
sen ja turvetuotannon keskiarvo on vuosilta 2000 – 2007, metsätalouden, laskeuman ja hulevesien 
keskiarvo vuosilta 2000 – 2002. 
 Fosfori, (kg/km2, kg/as) 
 22.002 22.003 22.004 22.005 22.006 22.007 22.008 
Peltoviljely 250 250 182 139 230 250 250 
Metsätalous 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 
Laskeuma 8,05 8,05 8,05 8,05 8,05 8,05 8,05 
Luonnonhuuhtouma 6,49 6,26 6,19 6,45 6,60 6,41 6,00 
Hulevesi 1,61 1,61 1,61 1,61 1,61 1,61 1,61 
Haja- ja loma-asutus 0,34 0,30 0,31 0,38 0,39 0,34 0,31 
Pistekuormitus 0 0 0 0 0 0 0 
Turvetuotanto 0 0 27 0 0 0 0 
 
 Typpi, (kg/km2, kg/as) 
 22.002 22.003 22.004 22.005 22.006 22.007 22.008 
Peltoviljely 1577 1510 1503 1540 1455 1514 1361 
Metsätalous 13,7 13,7 13,7 13,7 13,7 13,7 13,7 
Laskeuma 580 580 580 580 580 580 580 
Luonnonhuuhtouma 190 183 181 189 194 188 175 
Hulevesi 116 116 116 116 116 116 116 
Haja- ja loma-asutus 2,20 1,83 1,91 2,53 2,62 2,23 1,88 
Pistekuormitus 0 0 0 0 0 0 0 
Turvetuotanto 0 0 1000 0 0 0 0 
 
VEPS:stä haetuista tiedoista muodostuu kokonaiskuormitus, jonka merkitystä 
Tjusträskin  kuormituksen  sietokykyyn  arvioitiin  Vollenweiderin  (1976)  mallin 
avulla. Kuormituksen  sietokykyä  arvioitiin  erikseen  Tjusträskin  omalle  valuma‐
alueelle (22.002). Laskennassa käytettiin Vesi‐Ekon Erkki Saarijärveltä saatua excel‐
tiedostoa.   
2.5 Ulkoisen kuormituksen sietokyvyn arviointi 
Ulkoisella kuormituksella tarkoitetaan järven valuma‐alueelta järveen valumavesi‐
en  mukana  kulkeutuvaa  ravinne‐  ja  kiintoaineskuormitusta.  Kuormitusta  tulee 
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ilmaperäisestä  laskeumasta  ja  luonnonhuuhtoumasta  sekä  ihmisen  toiminnasta 
kuten maa‐ ja metsätaloudesta sekä haja‐asutuksesta. 
Järvien kunnostuksessa on hyvin tärkeää selvittää ulkoiset kuormittavat teki‐
jät  ja miten merkittävää kuormitus on. Valuma‐alue voidaan  jakaa kauko‐  ja lähi‐
valuma‐alueeseen.  Tulojoet  tuovat  yleensä  kuormitusta  kauempaa.  Lähivaluma‐
alueelta  kuormitus  tulee  pikkupuroissa  hajakuormituksena.  Lähivaluma‐alueella 
on tyypillistä pitoisuuksien suuri vaihtelu (Lappalainen 1990).  
Ulkoisen  kuormituksen  sietokyvyn  arviointiin  voidaan  käyttää  Vollenweiderin 
(1976)  mallia.  Siinä  tulevaa  ulkoista  kuormitusta  verrataan  hydrauliseen  pinta‐
kuormaan. Hydraulinen pintakuorma saadaan  jakamalla tulovirtaama  järven pin‐
ta‐alalla  tai keskisyvyys viipymällä. Sietorajat on määritetty  laajan  järvitutkimuk‐
sen perusteella. Ns. kriittinen raja (Pv=0,174x0,469) kuvaa tilannetta, jossa kuormitus 
aiheuttaa  rehevöitymisen  kiihtymistä.  Sallittu  raja  (Ps=0,055x0,635)  taas  kertoo 






































K K r  = 0.30  
K S   = 0.15  K S   = 0.10  
Ulk. kuorm. kriittinen raja  
Sallittu kuormitus  
  




Kuva 2. Vollenweiderin mallin mukainen ulkoisen fosforikuormituksen arviointi. Sallittu kuormitus 
voidaan ajatella sijaitsevan kohdassa Ks=0,15. Numeroilla 1 – 5 on kuvattu erisuuruiset kuormitusvä-
hennykset. 
2.6 Sisäisen kuormituksen arviointi 
Sisäisellä  kuormituksella  tarkoitetaan  tilannetta,  jossa  ravinteita  alkaa  vapautua 
uudelleen  kiertoon  pohjan  sedimentistä.  Järven  rehevöityessä  sen  tuotantotaso 
kasvaa,  jolloin  syntyy  enemmän  hajotettavaa  ainesta.  Hajotustoiminta  kuluttaa 





pH‐arvo nousee  reilusti emäksiselle puolelle. Rehevissä  järvissä kasvien  ja  levien 
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daan  arvioida  sisäisen  kuormituksen  suuruutta.  Jos  havaittu  fosforipitoisuus  on 
selvästi  laskettua pitoisuutta  suurempi,  on  oletettavaa,  että  järvi kärsii  sisäisestä 
kuormituksesta.  Jos  taas havaittu pitoisuus on  laskettua pienempi,  järveen  tuleva 
aines sedimentoituu helpommin. 
Vesipatsaan  fosforipitoisuuden perusteella on mahdollista ennustaa klorofyl‐










havaittuun  pitoisuuteen,  voidaan  arvioida  muodostuuko  järvessä  leväkukintoja 
helposti. Jos havaittu pitoisuus on selvästi ennustettua korkeampi, myös klorofyl‐
lin  ja  fosforin suhde on suuri. Molemmat seikat puoltavat  tällöin kalaston suurta 
vaikutusta  leväkukintojen  muodostumiseen.  Kunnostustoimenpiteeksi  voidaan 











Taulukko 3. Tjusträskiä kuvaavia hydrologisia suureita.  
suure arvo 
järven pinta-ala 114 ha 
valuma-alueen ala 4 15 km2 
lähivaluma-alueen pinta-ala 58 km2 
keskisyvyys 4,4 m 
suurin syvyys 10 m 
tilavuus 5006,49 103 m3 
viipymä 15 päivää 
keskivirtaama 3,9 m3/s  
 
3.1 Veden laatu 
Tjusträskistä  tehdyn  asiantuntija‐arvion mukaan  järven  ekologinen  tila  olisi  tyy‐
dyttävällä tasolla (Hertta 2009a). Tjusträsk kuuluu runsasravinteiset ja runsaskalk‐
























































































Kuva 3. Tjusträskin näkösyvyys vuosina 1974 – 2007. 
Tjusträskin  kokonaisfosforipitoisuus  kertoo  järven  olevan  selvästi  rehevä.  Rehe‐






Kuva 4. Tjusträskin kokonaisfosforipitoisuus vuosina 1974 – 2007. 
Tjusträskin klorofylli‐a‐pitoisuus on ollut loppukesäisin usein yli 50 μg/l. Klorofyl‐
lipitoisuus  kuvaa  vedessä  olevan  levän  määrää.  Korkeimmillaan  pitoisuus  oli 
vuonna 2007, ollen tällöin 84 μg/l. Vuosi 2003 oli sikäli poikkeava, että korkeimmil‐
laan  pitoisuus  oli  jo  keväällä,  toukokuussa,  minkä  jälkeen  pitoisuus  laski  ollen 
heinäkuussa 23 μg/l. Tämä saattoi johtua alkukevään korkeasta kokonaisfosforipi‐
toisuudesta. Tjusträskissä on ollut havaittava sinileväkukinta 13.9.2000 (levähaitta‐
rekisteri).  Klorofylli‐a‐pitoisuuden  ja  kokonaisfosforipitoisuuden  suhde  on  ollut 






Kuva 5. Tjusträskin klorofyllipitoisuus vuosina 1978 – 2007. 


















































































Kuva 6. Tjusträskin happipitoisuus pintavedessä vuosina 1974 – 2007. 


















Taulukko 4. Tjusträskin tilavuus ja pinta-ala eri syvyyskerroksissa sekä näiden osuudet. 




Pinta-ala, ha Osuus pinta-
alasta, % 
0 – 1  1059,81 21 114,12 100 
1 – 2 928,08 19 99,2 87 
2 – 3 802,22 16 86,26 76 
3 – 4 672,34 13 74,54 65 
4 – 5  569,67 11 61,76 54 
5 – 6  487,17 10 52,51 46 
6 – 7  296,66 6 45,27 40 
7 – 8  139,96 3 20,54 18 
8 – 9  46,14 1 8,43 7,4 














lis)  ja  järvikaislaa  (Schoenoplectus  lacustris).  Järvikortetta  (Equisetum  fluviatile) on 
Siuntion  hyvinvointikeskuksen  venelaiturin  vieressä.  Ilmaversoisten  edessä  on 
muutamassa paikassa ulpukkaa  (Nuphar  lutea)  ja  vesitatarta  (Polygonum  amphibi‐




Kuva 9. Tjusträskin syvyyskäyrät. Luvat SYKE ja Maanmittauslaitos lupanro 7/MLL/09. 
3.3 Kalasto  













loma‐asutusta  on  vähän.  Suunnitelman mukaan Tjusträskissä  olisi  syytä  aloittaa 
hoitokalastus (Niinimäki ja Kauppinen 2005). 
Vuonna 2004  jatkettiin Siuntionjoen kalataloudellista yhteistarkkailua  (Valjus 











3.3.2 Meritaimen Siuntionjoessa 
Siuntionjoessa on jäljellä alkuperäinen meritaimenkanta (Mettinen 2006). Siuntion‐
joen meritaimenkantaa  on  verrattu  Ingarskilajoen  kantaan  (Saura  1998). Kannat 
ovat lähellä toisiaan, mutta poikkeavat selvästi viljelykannoista. Siuntionjoen meri‐
taimenen  suojelemisesta  löytyy ohjeita Suomenlahden meritaimenkantojen  suoje‐
lu‐  ja  käyttösuunnitelmasta  (Lempinen  2001). Koskia  Siuntionjoessa  on  yhteensä 
5,6 km (Mettinen 2006). Meritaimen voi nyt nousta Karhujärveen, kun Sågarsforsin 
kalatie  on  valmistunut. Karhujärvestä meritaimen  jatkanee  Palojokeen  hyvin  to‐
dennäköisesti.  Palojoen Karhujärven  päätä  on  ruopattu  ja  kasvillisuutta  niitetty. 
Palojoki saa alkunsa Palojärven eteläpäästä  ja laskee Karhujärven pohjois‐päähän. 
Palojoen pituus on noin 4 km. Palojoessa on yksi koski, Palokoski,  jonka putous‐
korkeus  on  12  m  450  metrin  matkalla  (Toivonen  2005  ref.  Siuntionjoki‐
neuvottelukunta 1989). Palojoessa on taimenelle otollisia elinalueita. Samoin Risu‐
backajoessa on myös  taimenelle hyviä alueita.   Taimenelle hyviä  ravintokohteita 
(siiviläsirvikkäät) löytyy 3 km:n Karhujärven alapuolelta Siuntionjoesta. Palojoessa 
on  suuri määrä  pohjaeläinryhmiä,  esim.  koskikorentoja  on  viittä  eri  lajia.  Risu‐
backajoessa pohjaeläimistö koostuu pääosin harvasukasmadoista, sukeltajasurviai‐
sista ja surviaissääskistä. Myös purokatkoja esiintyy (Ranta ja Muttilainen 1996). 
Riista‐  ja  kalatalouden  tutkimuslaitoksen  (RKTL)  internet‐sivut 
http://www.rktl.fi/kala/tietoa_kalalajeista/taimen/: Taimen nousee merestä kudulle 









ja vaeltavat kevättulvan mukana mereen  tai  järveen. Osa poikasista  jää koko elä‐
mänsä ajaksi jokeen. Meressä taimen pysyttelee rannikon läheisyydessä. Merkityis‐
tä  kaloista  valtaosa  saadaan  saaliiksi  sadan  kilometrin  säteellä  istutuspaikasta. 
Reittivesissä taimen saattaa vaeltaa laajoillakin alueilla. Järvistä kututaimenet vael‐
tavat  jokiin  tai  puroihin  loppukesällä  tai  alkusyksyllä. Merestä  taimenet  alkavat 
nousta isoihin jokiin jo kesällä, mutta pienempiin jokiin vasta hieman ennen kutua.  
Taimenen  jokipoikaset  syövät virran mukana kulkeutuvia  tai pohjalla  eläviä 
hyönteisiä  ja niiden toukkia. Syönnösvaelluksen aikana meressä tai  järvessä nuori 











uhanalaisia.  Järviin  syönnökselle  vaeltavia  taimenkantoja  on  alun  perin  tavattu 
suurimmassa  osassa maamme  isoista  järvistä. Alkuperäisiä  ja  omavaraisia  järvi‐
taimenkantoja on  jäljellä 30,  joista uhanalaisiksi on luokiteltu 24. Yli puolta näistä 
tuetaan istutuksin. Myös alkuperäiset, pienissä virtavesissä paikallisina elävät tai‐
menkannat  ovat  viime  vuosikymmeninä  voimakkaasti  pienentyneet  ja  vähenty‐
neet. Syinä ovat olleet mm. nousuesteet, metsäojitukset, jokien ja purojen perkauk‐
set, vesistöjen likaantuminen ja kalastus. Koska vaeltavien taimenkantojen heikke‐
nemisen  ensisijaisena  syynä on ollut  jälkeläistuotannon pieneneminen,  tilannetta 
voidaan parantaa  joko palauttamalla olosuhteet  luonnonvaraiselle  lisääntymiselle 
otolliseksi  tai  istuttamalla poikasia  sellaisiin  vesiin,  joissa  niille  on  elinmahdolli‐
suuksia mätivaiheen jälkeen. Kumpiakin tapoja on käytetty yleisesti. Luonnonkier‐
ron  palauttaminen  edellyttää myös  sitä,  että  riittävästi  kaloja  pääsee  palaamaan 
kudulle, mikä usein vaatii  syönnösvaiheen  aikaisia  kalastusjärjestelyjä. Kalastus‐




sistään  taimeneen  perustuva  verkkosäätely  vaikeuttaa  vesistön  muiden  lajien 
pyyntiä. 
3.4 Pohjaeläimet 
Mettisen mukaan  (Ranta  ja Muttilainen  (1996)  ref. Mettinen 1996) mukaan Tjust‐
räskin pohja on vähemmän  ravinteikas kuin Karhujärven pohja. Syvänteessä  sil‐
loin vallitsevina  ryhminä olivat  torvimadot  (Potamothrix, Tubifex),  surviaissääsket 
(Chironomus semireductus)  ja sulkasääsket (Chaoborus  flavincans). Tutkimuksen mu‐































Kuva 10. Tjusträskin sedimentin kokonaisfosforipitoisuus eri syvyyksissä. 
3.6 Siuntionjoen Natura-alue 





tumaa,  Vikträsk  ja  Tjusträsk,  jotka  ovat  mukana  Natura‐alueessa.  Sivu‐uomista 
mukana  ovat Degermossenilta  Sjundbyhyn  laskeva  puro, Kynnarträskistä  Tjust‐




on  ainoa ympäristöministeriön asettaman Vesistöjen  erityissuojelutyöryhmän  eh‐
dottama  erityissuojeltava  jokivesistö  Uudellamaalla.  Siuntionjoki  on  luontaisesti 
savisamea  jokivesistö. Veden  laatua heikentävät etenkin hajakuormitus sekä  jäte‐
vedet. 
Joen pääuoma on Kvarnbystä Kirkkojoen yhtymäkohtaan  saakka uomaltaan 
hyvin  luonnontilainen  ja siinä on muutamia koskikohtia. Etenkin  itäranta on mo‐
nin paikoin  jyrkänteinen  ja  lehtokasvillisuuden  vallitsema. Myös  sivupuro Lem‐
panså ja Aiskosbäckenin latvaosat ovat varsin luonnontilaisia ja runsaasti meande‐
roivia. Muualla jokiuomat ovat enimmäkseen peltojen keskellä ja osin perattuja. 













ja  siitä  mereen  laskeva  joen  alaosa,  jota  kutsutaan  myös  Pikkalanjoeksi.  Myös 
Lempansålta on tavattu saukkoa. 
Siuntionjoesta  tavataan myös vuollejokisimpukkaa,  joka on  luontodirektiivin 
liitteiden II ja IV (A) laji sekä luokiteltu kansallisesti uhanalaiseksi. 
Siuntionjoki on yksi harvoista Suomen puolella Suomenlahteen laskevista jois‐
ta,  jossa vielä on  jäljellä  luontaisesti lisääntyvä meritaimenen alkuperäiskanta. On 
laskettu,  että  Siuntionjoessa  on  18  koskea,  joihin meritaimen  pääsee  nousemaan 






joen  alajuoksun  rantatörmissä.  Talvisissa  sulapaikoissa,  etenkin  Sjundbyn  ja 
Kvarnbynkoskissa talvehtii koskikaroja. Tjusträsk on merkittävä linnuston kannal‐
ta, sillä siellä levähtää keväisin laulujoutsenparvia. 




silain  nojalla  vesioikeudellisessa  lupaharkinnassa.  Tavoitteena  on  säilyttää  vielä 
varsin  luonnontilaiset  jokiosuudet hydrologialtaan  ja veden  ja pohjan  laadultaan 












Kuva 11. Tjusträskin valuma-alueen maankäyttö, mittakaava 1 : 230 000. Luvat SYKE, Maanmittauslai-









Kuva 12. Tjusträskin valuma-alue jaettuna seitsemään vesistöalueeseen. Luvat SYKE, Maanmittauslai-
tos lupanro 7/MLL/09 ja Affecto Finland Oy, Karttakeskus, Lupa L4659. 
Tjusträskin  oma  lähivaluma‐alue  (22.002)  on  pinta‐alaltaan  57,88  km2  (kuva  13). 





Kuva 13. Tjusträskin varsinainen oma lähivaluma-alue (22.002). Luvat SYKE, Maanmittauslaitos lupan-
ro 7/MLL/09 ja Affecto Finland Oy, Karttakeskus, Lupa L4659. 
4.1 Tjusträskin ulkoinen kuormitus 
Tjusträskiin kohdistuu  laskennallisesti arvioituna ulkoista kuormitusta maatalou‐
den  hajakuormituksena,  sekä  asumisjätevesinä.  Pistekuormitusta  Tjusträskiin  ei 
tule. VEPS  antoi  jokaiselle  vesistöalueelle  erikseen  kuormitussummat  fosforin  ja 
typen osalta (taulukot 5 ja 6). 
 
Taulukko 5. Tjusträskin laskennallinen fosforikuormitus VEPS-tietojärjestelmän mukaan. Maatalou-
den, luonnonhuuhtouman, haja- ja loma-asutuksen, pistekuormituksen ja turvetuotannon keskiarvo 
on vuosilta 2000 – 2007, metsätalouden, laskeuman ja hulevesien keskiarvo vuosilta 2000 – 2002. 
 Fosfori, (kg/a) 
 22.002 22.003 22.004 22.005 22.006 22.007 22.008 
Peltoviljely 3 341 1 256 1 190 946 11 115 2 282 2 730 
Metsätalous 29,4 19,2 31,6 13,2 65,9 24,5 34,3 
Laskeuma 16,2 34,7 27,6 39,6 4,65 2,9 46,9 
Luonnonhuuhtouma 310 172 269 144 828 242 306 
Hulevesi 3,06 1,77 3,78 4,57 12,9 2,88 4,59 
Haja- ja loma-asutus 326 195 407 529 928 304 488 
Pistekuormitus 0 0 0 0 0 0 0 
Turvetuotanto 0 0 17,6 0 0 0 0 
Yhteensä 4 026 1 679 1 960 1 676 12 954 2 988 3 612 
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Taulukko 6. Tjusträskin laskennallinen typpikuormitus VEPS-tietojärjestelmän mukaan. Maatalouden, 
luonnonhuuhtouman, haja- ja loma-asutuksen, pistekuormituksen ja turvetuotannon keskiarvo on 
vuosilta 2000 – 2007, metsätalouden, laskeuman ja hulevesien keskiarvo vuosilta 2000 – 2002. 
 Typpi, (kg/a) 
 22.002 22.003 22.004 22.005 22.006 22.007 22.008 
Peltoviljely 21 073 7 588 9 830 10 489 70 292 13 815 14 863 
Metsätalous 471 307 506 212 1 056 392 549 
Laskeuma 1 165 2 500 1 987 2 852 335 209 3 378 
Luonnonhuuhtouma 9 085 5 036 7 872 4 218 24 323 7 097 8 952 
Hulevesi 221 128 272 329 931 207 331 
Haja- ja loma-asutus 2 114 1 189 2 532 3 562 6 261 1 981 2 979 
Pistekuormitus 0 0 889 0 0 37 617 363 
Turvetuotanto 0 0 653 0 0 0 0 








Kuva 14. Fosforikuormituksen lähteiden suhteet Tjusträskin omalta lähivaluma-alueelta. 





Kuva 15. Typpikuormituksen lähteiden suhteet Tjusträskin omalta lähivaluma-alueelta. 
Vollenweiderin mallin mukaan Tjusträskin omalta valuma‐alueelta tuleva  lasken‐
nallinen kuormitus ylittää järven sietokyvyn selvästi. Jos kuormitusta vähennetään 
50 %  (1.) ylitetään  sallittu  taso vielä  selvästi, muttei enää kuormituksen kriittistä 








































Kuva 16. Tjusträskin omalta lähivaluma-alueelta tuleva kuormitus ylittää järven sietokyvyn selvästi 
Vollenweiderin (1976) mallin mukaan. Jos kuormitusta vähennetään 50 % (1.) ylitetään sallittu taso 
vielä selvästi, muttei enää kuormituksen kriittistä tasoa. Vähentämällä kuormitusta 65 % (2.) tai 75 % 
(3.) ollaan jo sallitulla tasolla. 
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4.2 Tjusträskin sisäinen kuormitus 
Tjusträskin  laskennallisen  tulevan  kuormituksen  avulla  voidaan  arvioida  järven 
veden kokonaisfosforipitoisuutta.  Jos  tarkastellaan  ainoastaan Tjusträskin  lähiva‐
luma‐alueelta  tulevaa  kuormitusta,  näyttäisi  järvi  kärsivän  sisäisestä  kuormituk‐
sesta (taulukko 7). Keskimääräinen laskettu kokonaisfosfori on selvästi alle havai‐
tun.  Jos  taas  tarkastellaan  koko  yläpuolista  valuma‐aluetta,  on  keskimääräinen 
laskettu  kokonaisfosforipitoisuus  selvästi  korkeampi  kuin  havaittu.  Tämä  taas 
viittaisi, että järvessä ei ole sisäistä kuormitusta. 
 
Taulukko 7. Tjusträskin ulkoisen kuormituksen perusteella laskettu fosforipitoisuus. 





4 026 (22.002) 20,6 
55 (heinäkuu 2007) 
68 (elokuu 2007) 
93 (syyskuu 2007) 
28 898 (kokonaiskuormitus) 148  






















29 (heinäkuu 2007) 
37 (elokuu 2007) 
51 (syyskuu 2007) 
9,1 (20,6 µg/l) 
82 (148 µg/l) 
16 (31,3 µg/l) 
33 (heinäkuu 2007) 
84 (elokuu 2007) 






























Tehokalastusta on syytä jatkaa, vaikka se ei 
parantaisi veden laatua.   x   
Vesikasvit haittaavat virkistyskäyttöä enem-
män kuin antavat maisemallista ilmettä.  x    
Toimenpiteitä voidaan kohdistaa pelkästään 
valuma-alueelle, jos ulkoinen kuormitus on 
liian suurta.   x   
Jos ulkoinen kuormitus on liian suurta, järveen 
kohdistuvat toimenpiteet eivät ole riittäviä.  x    
Kunnostuksen vaikutukset pitää nähdä nope-
asti.    x  
Järvikunnostus on hidasta ja pitkäjänteistä 
toimintaa. x     
Ennen kunnostusta on tärkeää selvittää järven 
tila. x     
Myös uusia, kokeellisella asteella olevia kun-






















6.1 Ulkoisen kuormituksen vähentäminen 




6.1.1 Maatalouden ulkoinen ravinnekuormitus 
Maatalouden  aiheuttamaa  kuormitusta  voidaan  estää  sellaisilla  toimenpiteillä, 
jotka estävät peltojen pintaeroosiota. Etenkin kuormituksen syntymisen estäminen 
on  tärkeää.  Jo  syntynyttä kuormitusta voidaan yrittää pidättää muodostumisalu‐
eellaan erilaisten toimenpiteiden, kuten suojavyöhykkeiden tai kosteikoiden avul‐














nolla  suojavyöhykettä  tulee  hoitaa.  Hoito  tapahtuu  ensisijaisesti  niittämällä  tai 
mahdollisesti laiduntamalla. Vesiensuojelun kannalta laajat, useamman tilan yhtei‐
set  suojavyöhykkeet  ovat  parhaita  kuormituksen  vähentäjiä.  Suojavyöhykkeen 





Lannoituksen  vähentäminen  on  helpompaa,  jos  maan  voidaan  osoittaa  olevan 
fosforikyllästeinen.  Lannoitusmäärien  saamiseksi  oikealle  tasolle  voidaan  laskea 
lohkokohtaisia  ravinnetaseita. Ravinnetaseen avulla selvitetään maatilan  ravintei‐




Pelto‐ojien  liuskojen  loiventamisessa  uoman  tulvatilavuus  kasvaa  (Mattila 
2005). Tästä seuraa uomaeroosion määrän vähentymistä. Myös  luiskien vahvista‐
minen vähentää eroosiota. Pelto‐ojien käsittelyssä pitäisi huomioida myös toimen‐
piteiden vaikutukset kalastoon. Tjusträskiin  johtavat valtaojat  ja purot voivat  toi‐
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mia kalojen kutupaikkoina. Erityisesti hauki kutee  tällaisissa ojissa,  jos vain ojan 
veden  laatu  ja  kasvillisuus mahdollistavat  sen. Myös meritaimen voi hyödyntää 
näitä ojia,  jos niissä on tarpeeksi virtausta  ja hyvä veden laatu. Jos näiden varsille 
perustettaisiin  suojavyöhykkeet, vähentyisi  ravinteiden  ja kiintoaineen kulkeutu‐
minen vesistöön.  
Kuormitusta voidaan vähentää myös viljelyteknisillä  toimenpiteillä.  Jos pelto 
kynnetään  rantojen  ja ojien suuntaisesti vähenee  fosforikuormitus huomattavasti. 
Suorakylvössä eroosion määrä vähenee paljon pellon ollessa ympärivuotisesti kas‐
vipeitteinen.  Tällöin  kasvusto  kylvetään  suoraan  sänkipeltoon  ilman  erillistä 
muokkausta  (Alakukku  2004  ref.  Mattila  2005).  Toisaalta  kasvinsuojeluaineiden 







Lisätietoa  maatalouden  ympäristötuista  löytyy  Maaseutuviraston  internet‐
sivuilta (www.mavi.fi) kohdasta viljelijätuet. 




käyttökelpoisessa muodossa, minkä  vuoksi  jätevesikuormitus  rehevöittää  järveä 
hyvin helposti.  
Lainsäädäntö muuttui jätevesien käsittelyn osalta vuonna 2003. Tällöin annet‐
tiin  asetus  talousjätevesien  käsittelystä  vesihuoltolaitosten  viemäriverkostojen 
ulkopuolisilla alueilla. Asetuksen mukaan jätevesistä on saatava puhdistettua 85 % 




peräkäsittelyllä  tai  laitepuhdistamoissa,  joissa  esikäsittelynä  ovat  saostussäiliöt. 
Saostussäiliöt  on  tyhjennettävä  vähintään  kaksi  kertaa  vuodessa. Vesiensuojelun 








verkoston  laajentumista  lähiaikoina.  Pelkkä  vesijohtoverkoston  laajennus  ei  ole 
hyvä  asia vesiensuojelulle vaan  se kasvattaa vesistöön kohdistuvaa kuormitusta, 
jos vesijohdon lisäksi ei ole viemäröintiä.  
6.1.3 Kotieläinten aiheuttama kuormitus 
Tjusträskin valuma‐alueella on kotieläimiä, kuten Karhujärvenkin valuma‐alueella 
(Hagman  2008).  ʺKotieläintalouden  vesistökuormitusta  vähennetään  käyttämällä 
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ympäristönsuojelullisesti tehokkaita lannan käsittely‐, varastointi‐  ja levitystapoja. 
Hevostalleilla  syntyy  paljon  lantaa,  joka  kuivitetaan  sahanpuruun,  turpeeseen, 
olkeen tai kutterinlastuun. Samoin karjatalous tuottaa lantaa. Lanta on varastoitava 
tiivispohjaisessa  lantalassa,  joka  on  mitoitettu  12  kuukauden  aikana  kertyvälle 
lantamäärälle. Nitraattiasetus kieltää lannan levityksen 15.10. ‐ 15.4. välisenä aika‐
na.  Jos maa on  sula  ja kuiva,  lantaa voidaan  levittää 15.11. asti  ja  lannan  levitys 
voidaan aloittaa keväällä aikaisintaan 1.4. Lantaa ei saa  levittää routaantuneeseen 













rastointi, käsittely  ja hyödyntäminen  (YSA  11  §). Eläinsuojassa  syntyvät pesu‐  ja 
jätevedet on  johdettava  ja käsiteltävä siten, ettei niiden  johtamisesta aiheudu ym‐
päristön pilaantumistaʺ (Ympäristöministeriö 2009). ʺTalleilla jätevesiä syntyy talli‐
tilojen pesusta  ja mahdollisesta hevosten pesupaikasta sekä henkilökunnan pesu‐ 
ja käymälävesistä. Tallin  jätevedet voidaan  johtaa  joko yhteiskäsittelyyn asuinra‐
kennuksen jätevesien kanssa tai vaihtoehtoisesti erilliseen järjestelmään. Asetuksen 
mukaan pelkkä sakokaivokäsittely ei ole enää riittävän tehokas jätevesien puhdis‐






sältää  myös  sosiaalitilojen  käymäläjätevesiä.  Maitohuoneen  pesuvedet  sisältävät 
desinfiointiaine‐, pesuaine‐ ja maitojäämiä.  Jos maitohuoneen pesuvedet sisältävät 
käymäläjätevesiä, ne ovat jätevesiasetuksen tarkoittamaa talousjätevettä ja ne tulee 
käsitellä  asetuksen  vaatimukset  täyttävällä  tavalla.  Jätevedet  tulee  tällöin  johtaa 




6.2 Hapetuksen tehostaminen 
Tjusträskin  syvännettä on hapetettu vuodesta  1993 kahdella Mixox‐hapettimella. 
Happipitoisuus  on  ollut  pinnanläheisessä  vedessä  hyvä, mutta  pohjanläheisessä 
vedessä on ollut happikatoja kesäisin.  
Hapettaminen voi vähentää sisäistä kuormitusta ja tätä kautta fosforin vapau‐
tumista  sedimentistä. Fosfori  sitoutuu  rauta‐  ja mangaaniyhdisteisiin hapellisissa 
olosuhteissa  (Lappalainen  &  Lakso  2005).  Hapetuksella  voidaan  rikkoa  järven 




kiksi  leväkukintojen  syntyminen  on  epätodennäköisempää. Kerrostumattomassa 
järvessä koko vesimassa voi sekoittua  jatkuvasti,  jolloin myös resuspensio kasvaa 
(Evans 1994). Resuspensiolla tarkoitetaan sedimentin sekoittumista vesimassaan eli 









lissa  järvissä voi  esiintyä  selvästi  alhaisempia happipitoisuuksia pohjanläheisissä 
vesissä, vaikka kerrostuneisuus olisikin heikko. Osa vesikirpuista voi hakea suojaa 
vähähappisuudesta.  Toisaalta  hapetus  on  lisännyt  vesikirppujen määriä  selvästi 





vinteet  ovat  rajoittavana  tekijänä kasviplanktonille, niin  sekoittuminen voi  lisätä 





Tjusträskin  happipitoisuus  on  pysynyt  talvisin  pääosin  hyvänä  (kuva  17). 
Happipitoisuus  on  ollut  2000‐luvulla  hyvin  alhainen  loppukesäisin.    Happi  on 


























































Kuva 18. Tjusträskin happiprofiili vuosina 2001 – 2007 loppukesäisin. 
Vaikutukset Naturan kannalta: 




6.3 Vesikasvien poisto 
Vesikasvien poistamisella ei yleensä paranneta veden laatua vaan tarkoituksena on 
lisätä avointa vesialaa ja näin helpottaa uimista, veneilyä ja kalastusta. Veden laatu 











kutupaikkoja  aikuisille  kaloille.  Samoin  vesikasvien merkitys  vesilinnuille  on  il‐
meinen. Ylitiheän kasvillisuuden harvennus on usein tärkeää kalaston ja linnuston 
elinolojen kannalta. Järveen laskevien ojien suissa vesikasvillisuus on tärkeä ravin‐
teiden pidättäjä. Etenkin peltovaltaisilla rannoilla  ja ojien suistoissa  tulee  liiallista 
vesikasvien poistoa varoa. Vesikasvien niitossa on erittäin tärkeää kerätä kasvijät‐
teet  järvestä,  jottei  järveen  jää hajoavaa ainesta,  joka kuluttaa happea  ja vapauttaa 
ravinteita.  
Vesikasveista uposlehtiset ottavat osan  ravinteistaan vedestä  lehdillään, kun 












Ulpukalla  ja  lumpeella on hyvin paksu  juurakko,  josta versoaa uusia  lehtiä. 
Tämän vuoksi niitä ei suositella niitettävän (Kääriäinen & Rajala 2005). Ulpukkaa 
ja  lummetta  kannattaisi  poistaa  juurakoineen  eräänlaisen  harauslaitteen  avulla. 
Koska menetelmä aiheuttaa pohjan pöllyämistä, sitä ei voi tehdä kesäaikaan. Paras 
ajankohta  ulpukoiden  ja  lumpeiden  poisharaukselle  on  syys  –  lokakuu,  jolloin 
järven virkistyskäyttö on vähäisempää. Tällöin ravinteita on myös enemmän kas‐
vien  juurakoissa. Poiston  aiheuttama veden  samentuminen  on yleensä  ohimene‐
vää, mutta työnaikaisia veden laadun  ja näkösyvyyden muutoksia kannattaa seu‐







rolloiva  eläinplankton  saattaa myös menettää  niitossa  suojapaikkansa  ja  altistuu 
kalojen  saalistukselle, minkä  seurauksena  levien määrä  voi  kasvaa. Vesikasvilli‐
suus saattaa myös korvautua toisilla, vaikeammin poistettavilla lajeilla.  
Vesikasvien niiton laajuus vaikuttaa luvantarpeeseen. Pienimuotoinen niitto ei 





Vesikasvien vähäistä  suuremmasta poistosta  tulisi  tehdä  tekninen  suunnitel‐
ma,  josta  ilmenee mistä  kasveja  on  poistettu, mitä  kasveja  poistetut  kasvit  ovat 
lajiltaan  ja kuinka paljon niitä on poistettu. Vesikasvien poiston vaikutuksia tulee 
seurata vuosittain. Tärkeää olisi seurata, miten kasvillisuuden levinneisyys muut‐




Vesikasvien poistoajankohta  on  ajoitettava  lintujen pesimäajan  jälkeiseen  ai‐
kaan.  Järviruoʹon  niittoajankohdaksi  ehdotettu  heinäkuun  puolenvälin  jälkeinen 




voidaan  niittää  kasvillisuudesta  vapaa  vyöhyke  keskelle uomaa. Tämä  lisää vir‐
tausta  ja helpottaa meritaimenten kudulle nousua syksyisin. Vesikasvien poisto ei 
aiheuta haittaa saukolle, kunhan  toimenpidettä ei  tehdä aivan  rantaviivan  tuntu‐
massa.  Muutenkaan  vesikasvillisuutta  ei  pidä  poistaa  aivan  rannasta,  koska  se 
toimii eräänlaisena suojavyöhykkeenä pidättäen ravinteita ja kiintoainesta. 
6.4 Kalastoa koskevat suositukset 
6.4.1 Tehokalastus 






rangattomat pedot,  jotka  käyttävät  eläinplanktonia  ravinnokseen  voivat  säädellä 




tää  järven  sisäistä  kuormitusta.  Pohjalta  ravintonsa  hankkivat  kalat  pöllyttävät 
pohjaa  ja näin vapauttavat  ravinteita  yläpuoliseen vesimassaan  (Sammalkorpi  ja 
Horppila 2005). Pyynnin kohdistuessa näihin kaloihin, niiden aiheuttama pohjan 
pöllytys vähenee  ja kasviplanktonin käytettävissä olevat  ravinnemäärät vähenty‐
vät. Tehokalastuksen  seurauksena  vesi  voi  kirkastua  ja  siitä  taas  saattaa  seurata 
vesikasvillisuuden voimakasta leviämistä. Jottei järven kalasto ala muuttua uudel‐
leen särkikalavaltaiseksi,  tehokalastuksen on oltava  tarpeeksi  tehokasta  ja sen  jäl‐
keen on  jatkettava  tarpeeksi  tehokasta  ja  jatkuvaluonteista hoitokalastusta. Muu‐
tama lämmin kesä ilman kalastusta voi jo alkaa hivuttaa kalastoa särkien suuntaan. 
Petokalakannoissa muutosta ei välttämättä näy,  jos niitä kalastetaan paljon. Peri‐






Tehokalastuksen  tavoitteena voi olla veden  laadun parantaminen  tai pelkäs‐
tään sen huonontumisen pysäyttäminen. Samoin voidaan haluta parantaa ainoas‐
taan kalaston  rakennetta. Tjusträskillä  tehokalastuksella olisi  tavoitteena sekä pa‐
rantaa  kalaston  rakennetta  että  veden  laatua, mistä  johtuen  seuraavaksi  esitetyt 
saalistavoitteet ovat  suuret. Lisäksi meritaimen on otettava huomioon. Tarpeeksi 
tehokkaasta  tehokalastuksesta  aiheutuva  veden  laadun  paraneminen  edesauttaa 
meritaimenkannan lisääntymisen onnistumista. 
Veden ravinnepitoisuuksien tai sinileväkukintojen määrää vähentävien vaiku‐
tusten  aikaansaamiseksi  tehokalastuksen on oltava  tarpeeksi  tehokasta  (kts.  alla) 
yhdistettynä  samaan  aikaan  valuma‐alueella  tapahtuvaan  ravinnehuuhtoutumia 



































Kuva 19. Poistettavan kalamäärä kokonaisfosforipitoisuuden perusteella (Sammalkorpi ym. 1999). 
 
Jeppesenin  ja  Sammalkorven  (2002) mukaan  poistettavan  kalabiomassan  (kg/ha) 
voi  laskea yhtälön 16,9  * TP0,52 mukaan,  jossa TP = kokonaisfosforipitoisuus μg/l. 







meritaimenta. Meritaimenen  on mahdollista  nousta  Tjusträskiin  ja  siitä  ylöspäin 
aina  Palojokeen  asti.  Tämä  on  huomioitava  petokalaistutuksia  suunniteltaessa. 
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6.4.3 Tjusträskiin johtavien ojien kunnostus 
Tjusträskiin  johtavat  ojat  voivat  toimia  kalojen  kutu‐  ja  elinpaikkoina. Ojat  ovat 




poikasille.  Jos kasvillisuus on  liian  tiheää, veden virtaus  estyy  ja  tämä  aiheuttaa 
veden laadun heikentymistä. Tällöin voi esiintyä happikatoja tai veden lämpötilan 
liiallista  nousua.  Kasvillisuutta  ei  saa  kuitenkaan  poistaa  kokonaan  vaan  tehdä 
kasvuston sekaan kasvillisuudesta vapaa kapea uoma. Tällöin kapeassa uomassa 
virtaus pysyy hyvänä, vaikka ajankohtaan nähden virtaama olisi alhainen. Tämä 
helpottaa  erityisesti  meritaimenten  kudulle  nousua  syksyllä.  Kasvillisuutta  voi‐
daan myös poistaa laikuittain. Niittojätteet on kerättävä aina tarkasti pois vesistös‐
tä. Valtaojien  ja  purojen  uomiin  voidaan myös  lisätä  soraa,  kiviä  ja  puuainesta, 
jotta  uomasta  tulisi  parempi  ja monipuolisempi  elinympäristö  niin  kaloille  kuin 
muillekin eliöille. (Aulaskari ym. 2003). 
6.4.4 Kalastuksen järjestäminen ja säätely 
Petokaloja  tulisi  suosia  käyttämällä  hyväksi  pyyntirajoituksia,  kutualue  ja  ‐aika 
rauhoituksia  ja  istutuksia. Myös kutualueita voidaan kunnostaa. Näillä  toimenpi‐
teillä on myönteistä vaikutusta järven kuhien ja haukien kasvuun ja määrään.  
Kalastustiedustelun  mukaan  Tjusträskissä  kalastetaan  eniten  haukea.  Myös 
kuhaa kalastettiin paljon  (Ranta  ja Muttilainen 1996). Kuhan verkkokalastuksessa 
ehkä kaikkein kriittisin ajankohta on talvi, jolloin kuhat kerääntyvät melko pienille 





mutta kuhien määrä vähenee  tällöin paljon,  tosin  saaliiksi  saatujen kuhien koko 
olisi  iso. Meritaimenen kannalta 55 mm ei ole aivan huono. Siihen pitää yhdistää 
verkkokalastuskielto  taimenen  nousuaikana  syksyllä.  Lisäksi  pitää  asettaa  kala‐
väylä Vikträskiin, Tjusträskiin  ja Karhujärveen  (kts. kpl 6.4.5). Kudun  jälkeen osa 
emotaimenista  vaeltaa  suoraan mereen, mutta  osa  saattaa  oleskella  jonkin  aikaa 
järvessä ennen kuin vaeltaa merelle. Silloin osa taimenista saattaa joutua saaliiksi. 













teet  ja  kalojen  käyttäytyminen  ovat vakaita. Tällöin  on  erittäin  tärkeää  kirjoittaa 
ylös  veden  lämpötila,  verkkojen  lukumäärä  ja  pyyntiaika.  Koekalastamalla  voi‐
daan arvioida vesistön kalakannan kokoa, kalayhteisön rakennetta ja eri kalalajien 
runsaussuhteita. Näissä tapahtuvia muutoksia on mahdollista seurata, kun verra‐
taan  eri  koekalastusten  yksikkösaaliita  toisiinsa.  Yksikkösaaliit  ilmoitetaan  joko 








Missä  joki yhtyy mereen  tai  järveen, valtaväylän  jatkeena on kalaväylä,  joka 
käsittää  syvimmällä kohdalla kolmanneksen kysymyksessä olevan vesialueen  le‐
veydestä  ja ulottuu niin kauaksi selkäveteen, että kalan kulku on turvattu. Ympä‐









dystä,  joka  valtaväylässä  ei  haittaa  kulkemista,  on  valtaväylä  ja  kalaväylä myös 
pidettävä vapaana seisovista kalanpyydyksistä. Valtaväylässä ja kalaväylässä tulee 
liikkuvallakin  rihmapyydyksellä  kalastaa  siten,  että  yli puolet väylän  leveydestä 
on vapaana. 
Aikaisemmin  laillisesti saatu oikeus kiinteän pyydyksen pitämiseen valta‐ tai 
kalaväylässä  jää  edelleen  voimaan.  Tällaisen  oikeuden  haltija  voidaan  kuitenkin 
velvoittaa  luopumaan sanotusta oikeudesta,  jos se on  tarpeen 1 §:ssä mainittujen 

















Tehokalastuksessa  tulee käyttää  sellaisia pyydyksiä,  joista meritaimenet voi‐
daan palauttaa elävinä takaisin järveen. Tällaisia ovat esimerkiksi rysät, paunetit ja 
nuotat. Myös katiskoista on mahdollista palauttaa kaloja takaisin järveen. Ainakin 











7.1 Fosforin kemiallinen saostaminen 
7.1.1 Rauta- tai alumiiniyhdisteet 
Fosforin kemiallisella saostamisella alennetaan veden kokonaisfosforipitoisuutta ja 
fosforin vapautumista sedimentistä. Saostuksessa käytetään rauta‐ tai alumiiniyh‐
disteitä.  Rautayhdisteet  vaativat  toimiakseen  hapelliset  olot,  alumiiniyhdisteet 
toimivat  hapettomissakin  olosuhteissa.  Alumiiniyhdisteiden  haittana  on  niiden 
voimakas  happamoittava  vaikutus,  mistä  saattaa  seurata  kalakuolemia.  Veden 
fosforipitoisuuden alenemisen myötä kasviplanktonin määrä vähenee  ja vesi kir‐








ta.  Järven viipymä on vain 15 päivää.   Molemmista  tekijöistä  johtuen  fosforin ke‐
miallista saostamista ei suositella käytettäväksi Tjusträskin kunnostuksessa.  
7.1.2 Happikalkki eli kalsiumperoksidi 
Kalsiumperoksidia  (CaO2)  voidaan  levittää  järveen  esimerkiksi  veneestä  käsin, 
jolloin se uppoaa sedimentin pintakerrokseen. CaO2 hajoaa hitaasti reagoidessaan 
veden kanssa,  jolloin vapautuu happea ja kalsiumhydroksidia. Tällöin sedimentin 
ja veden happipitoisuuden pitäisi nousta  ja  aerobisten mikrobien määrä  kasvaa. 
Samoin hajotustoiminnan pitäisi vilkastua (Nykänen 2009).  
Menetelmän etuja on muutamia. Happikalkki luovuttaa happea pitkän aikaa. 





ten menetelmien  joukossa. Sitä  ei ole vielä  testattu Suomessa kenttäolosuhteissa. 
Phoslock  (LaCl3)  on  savituote,  jossa  bentoniittisavea  ja  lantaniumia  (La3+).  Lan‐
tanium sitoo fosforia (LaPO4). Ainetta käytetään pääosin sinileväkukintojen vähen‐
tämiseen. Phoslockin pH‐arvo on välillä  7,0  ‐7,5. Lantanium  ei keräänny kalojen 
lihaksiin.  Mutta  sillä  voi  olla  toksisia  vaikutuksia  eliöstöön  (esim.  Daphnia‐
vesikirput);  jos veden alkaniteetti alhainen. Myös veden kovuus  ja pH‐arvo ovat 
tärkeitä. Annostelu  laskettava vesistökohtaisesti,  jotta  toksisuusvaikutuksilta väl‐













ron  vähentäminen  veden  ja  sedimentin  välillä,  kasvillisuuden  vähentäminen  ja 
saastuneiden tai myrkyllisten ainesten poistaminen järvestä. Lisäksi ruoppauksilla 
voidaan parantaa esim. uimarantojen käyttökelpoisuutta (Viinikkala ym. 2005). 
Kesäisin  alusveden  ollessa  hapetonta  Tjusträskin  sedimentistä  vapautuu  ra‐
vinteita. Hapettoman alueen osuus on noin 40 % koko  järven pinta‐alasta. Tämä 
vastaa  noin  45  ha. Kyseisen  alan  ruoppaaminen  ei  ole  järkevää,  eikä myöskään 
pelkästään syvänteen rajaaminen toimenpiteeseen. Tjusträsk ei kärsi mataluudesta 
aiheutuvista haitoista. Meritaimenen ja vuollejokisimpukoiden takia menetelmä ei 
myöskään  ole  suositeltava.  Ruoppaus  ei  ole  tällä  hetkellä  perusteltu  vaihtoehto 
Tjusräskin kunnostamisessa.  
7.3 Vedenpinnan nosto 
Tjusträskin  vedenpintaa  ei  ole  tarpeellista  nostaa.  Järvi  ei  kärsi  mataluudesta, 









ja  kokonaistyppipitoisuus,  klorofylli‐a‐pitoisuus  ja  happipitoisuus.  Myös  veden 
pH,  väri  ja  sameus  kannattaa  selvittää. Talvella  näytteestä  kannattaa  analysoida 
ainakin kokonaisfosfori‐  ja kokonaistyppipitoisuus  ja happipitoisuus. Happipitoi‐
suuden  seurantaa  varten  voidaan  hankkia  happimittari.  Samoin  näkösyvyyden 
seuranta kertoo helposti järven veden laadun muutoksista.  





Tehokalastuksen  tuloksellisuutta  tulisi  seurata  jatkuvilla  saalisotoksilla  sekä 




Tjusträskin  ulkoista  kuormitusta  on  tärkeää  saada  vähennettyä. Valuma‐alue  on 
erittäin laaja ja sieltä tuleva laskennallinen fosforikuormitus ylittää järven sietoky‐






uudelleen.  Tehostuksen myötä  järven  sisäisen  kuormituksen  pitäisi  vähentyä  ja 
järven tilan parantua tätä kautta. 
Kalaston rakennetta on muutettava vähemmän särkikalavaltaiseen suuntaan. 
Tjusträskille  suositellaan  tehokalastusta  ainakin  kolmen  seuraavan  vuoden  ajan. 




Veden  laatua pitää  seurata,  jotta  kunnostusten vaikutukset nähdään  ajoissa. 
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Liite 1.  
VEPS-järjestelmä 
teksti lainattu VEPS:istä 
Suomen  ympäristökeskuksessa  on  kehitetty  vesistökuormituksen  arviointiin  VEPS‐
järjestelmä  (http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=185329&lan=FI),  jonka  avulla 
voidaan arvioida 3.  jakovaiheen vesistöalueilla eri kuormituslähteiden suuruutta. Vesistöt 
on  jaettu  Suomessa  74  päävesistöalueeseen,  jotka  jakautuvat  osa‐alueiksi  (1.  jakovaihe). 
Nämä taas jakautuvat yhä pienemmiksi (2. jakovaihe) ja pienemmiksi (3. jakovaihe).  Neljäs 
jakovaihe vastaa järven omaa valuma‐aluetta. 
VEPS‐järjestelmä  arvioi  pistekuormituksen,  maatalouden,  metsätalouden,  luonnon‐
huuhtouman,  laskeuman  ja haja‐asutuksen aiheuttaman kuormituksen. VEPS:llä voidaan 
arvioida kokonaistypen ja ‐fosforin kuormat vuositasolla (kg/km2 /a).  
Erityisen  tärkeää  on muistaa,  että VEPS‐järjestelmä  pystyy  tuottamaan  ainoastaan 











Pistekuormituksen  osalta  VEPS‐järjestelmän  lähtötiedot  perustuvat  Valvonta  ja 
kuormitustietojärjestelmän  (VAHTI)  tuottamiin  laitoskohtaisiin  tietoihin. VAHTI  on  osa 
Ympäristönsuojelun tietojärjestelmää (YSL 27§)  ja siihen tallennetaan tietoja mm. ympä‐
ristölupavelvollisten  luvista  ja  päästöistä  vesiin  ja  ilmaan  sekä  jätteistä. Tietojärjestelmä 
tuottaa perustiedot valtakunnantason ympäristökuormituksesta ilmaan ja vesiin sekä jäte‐
tiedot.  Tietojärjestelmä  sisältää  ympäristökuormitustietoja  1970‐luvulta  lähtien.  Sektori‐ 
(jätevesi, ilma, jäte) ja parametrikohtaisesti tietojen esiintyminen vaihtelee runsaasti. Tieto‐
jen  luotettavuus  aikasarjoissa  vaihtelee.  Ympäristökuormitustiedot  ilmoitetaan  yleisesti 
vuosiarvoina,  eräiden  tietojen  osalta  kuitenkin  kuukausiarvoina. Toimialoja  ovat:  asutus, 
jätteenkäsittely,  kalankasvatus,  saastuneet maa‐alueet,  teollisuus  ja  liikenne.  Liikenteellä 
tarkoitetaan  lentokenttien  jätevesiä.  VAHTI‐järjestelmään  ei  ole  kattavasti  tallennettu 
vuosikuormituksia turvetuotantoalueista, kaatopaikoista, turkistarhoista ja karjasuojista.  
Peltoviljelyn  aiheuttaman  fosforikuormituksen  laskenta  perustuu  matemaattisella 
ICECREAM‐mallilla (Tattari et al., 2001; Bärlund  ja Tattari, 2001)  laskettuihin kuormi‐
tuslukuihin. Kokonaistyppikuorma  perustuu VEPS1‐version  SOIL‐N  simulointituloksiin 
(Granlund et al., 2000).  ICECREAM‐simulointiajot on  tehty viiden, eri puolella Suomea 
sijaitsevan  ilmastoaseman  vuosien  1990‐2000  meteorologisten  havaintojen  perusteella. 
Vesistöalueen kuormituksen laskennassa käytetty ilmasto‐asema on valittu lähinnä aseman 
läheisyyden perusteella. Kuormitustulokset edus‐tavat pitkäaikaista (10 v.) keskimääräistä 






LIITE 1 (2/3) 
laskettu kunkin kasvilajin prosenttiosuuden mukaan ns. alueella kasvava keskimääräi‐
nen kasvi. Näiden  tietojen perusteella on  laskettu peltojen kaltevuustiedon avulla  (DEM, 
25 x 25 m) kullekin 3. jakovaiheen vesistöalueelle ominaiskuormitusarvio hyödyntäen edel‐







tujen  uudistushakkuiden,  kevyemmin muokattujen  uudistushakkuiden,  kivennäismaiden 
typpilannoituksen ja turvemaiden fosforilannoituksen fosfori‐ ja typpihuuhtoumista. Vaik‐
ka myös muista  toimenpiteistä, kuten muokkaamattomista uudistushakkuista  ja metsätei‐
den  rakentamisesta voi  tulla  kuormitusta, katsottiin  se  tässä  tarkastelussa merkityksettö‐
mäksi  valuma‐aluemittakaavassa.  Metsäkeskuksittain  ilmoitettu  metsätilastotieto  on 
muunnettu  koskemaan  kuutta  pää‐vesistöaluetta:  4= Vuoksen  vesistöalue,  14= Kymijoen 
vesistöalue, 35= Kokemäenjoen vesistöalue, 59= Oulu‐joen vesistöalue, 65= Kemijoen vesis‐
töalue  ja 67= Tornionjoen‐  ja Muonionjoen vesistöalue. Tämän  lisäksi  laskettiin  erikseen 
Suomenlahteen,  Saaristomereen,  Selkämereen,  Perämereen,  Vienanmereen  ja  Jäämereen 
laskevien pienempien vesistöjen kuormitus. Toimenpiteiden määrien oletettiin  jakautuvan 
tasaisesti koko metsäkeskuksen maapinta‐alalle. Vesistöalueen  tai vesistöaluejoukon  (esim. 




Luonnonhuuhtoumalla  ymmärretään metsämaaperästä,  soilta  ja  pelloilta  luonnonti‐
lassa vesistöihin joutuvaa kuormitusta. VEPSissä kokonaisravinteiden luonnonhuuhtouma 
arvioidaan perustuen 42  luonnontilaiselta, pieneltä valuma‐alueelta mitattuun  keskimää‐
räiseen  huuhtoumaan  Suomen  eri  osissa  (Mattson  et  al.,  2003  ja Kortelainen  et  al.,  in 
prep.). Tässä  tehtävä yleistys  perustuu  siihen,  että  kokonaisravinteiden huuhtoutuminen 
riippuu turvemaiden osuudesta valuma‐alueilla.  
Erityisesti  kivennäismaavaltaisilla  alueilla  (joilla  turvemaiden  osuus <  30 %)  luon‐
nonhuuhtoumassa  Etelä‐  ja  Pohjois‐Suomen  välillä  on  tasoero.  Etelä‐Suomessa  typen 
luonnonhuuhtoumaa  lisää mm.  viljavampi maaperä  ja  korkeampi  typpilaskeuma. Turve‐
maavaltaisilla alueilla (> 30 %) aineiston hajonta on merkittävää eikä selkeää eroa maan eri 
osien välillä voitu havaita. Turvemaiden/kivennäismaiden osuutta valuma‐alueesta käyte‐
tään  laskennassa  siis  indeksinä,  johon  integroituu monien muidenkin  tekijöiden, mm.  il‐
maston ja hydrologian osuutta alueellisesta vaihtelusta.  
Suomen  ympäristökeskus  (SYKE) mittaa  kansallisena  seurantaohjelmana  sadeveden 
ainepitoisuuksia  ja  kokonaislaskeumaa  (ns.  bulk‐laskeuma),  joka  koostuu  sateen mukana 
tulevasta märkälaskeumasta  sekä keräimeen  laskeutuvista  leijuvista hiukkasista  eli kuiva‐
laskeumasta. Suurin osa laskeumanäytteen ilmaperäisistä epäpuhtauksista on yleensä mär‐
kälaskeumasta  peräisin. Koko maan  kattavassa  asemaverkossa mittausasemat  on  pääosin 
sijoitettu  haja‐asutusalueille. Näillä mittausalueilla  ei  ole merkittäviä  pistemäisiä  ilman 
epäpuhtauksien  päästölähteitä,  joten mittauksilla  on  pyritty  havainnoimaan  ns.  tausta‐
alueille  sateen mukana  tulevan  ainekuormituksen perustasoa. SYKE mittaa  tällä hetkellä 
kokonaislaskeumaa 14 havaintoasemalla. VEPSin laskeumatiedot perustuvat näihin mitta‐
uksiin. VEPS:ssä kullekin aluekeskukselle on määritetty ominaislaskeuma perustuen alueel‐
la  sijaitsevien  laskeumaseuranta‐asemien  vuotuisiin  laskeumakeskiarvoihin.  Kunkin  3. 
jakovaiheen vesistöalueen ominaiskuormitusarvo on arvioitu näiden tietojen perusteella.  
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Laskeuman vuotuiset vaihtelut sekä alueelliset erot voivat olla suuria, kokonaistypen 
laskeuma‐arvot  vaihtelevat 188 –  1042 mg  /m2  /a  ja  kokonaisfosforin  4  –  25 mg  /m2  /a. 







TI‐tietojärjestelmään  v.  2004  aikana.  Toistaiseksi,  tietojen  puuttuessa,  kuormitus  on 
VEPS:ssä  arvioitu  laskennallisesti  ominaiskuormitusarvioiden  avulla. Nykyisessä VEPS‐
järjestelmässä turvetuotantoalueiden sijainti ja laajuus arvioidaan satelliittikuviin pohjau‐
tuvasta maankäyttö‐ ja puustotulkinnasta. Kuormituksen laskennassa käytetään turvetuo‐
tannon  ominaiskuormituksen  oletusarvona  0,27  kg/ha/a  fosforille  ja  10  kg/ha/a  typelle. 
Turvetuotannon aiheuttamalle vesistökuormitukselle on ominaista suuret vuotuiset vaihte‐





kuormitusarvio  perustuu  tutkimustuloksiin  varustetasoltaan  erilaisten  haja‐asutusten 





västi. Kaupunkiympäristössä kadut, pihat  ja katot  estävät veden  imeytymisen maahan  ja 
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valuma-alue liittyy suoraan Karhujärven valuma-alueeseen, koska Karhujärvestä alkava Siuntionjoki 
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fosforikuormitus ylittää järven sietokyvyn selvästi. Järven omalta lähivaluma-alueelta tulevaa 
kuormitusta pitää saada vähennettyä 65 %.  
  
Hapetus ei ole tällä hetkellä tarpeeksi tehokasta ja se kannattaa mitoittaa uudelleen. Hapetuksen 
tehostamisen myötä järven sisäisen kuormituksen pitäisi vähentyä ja järven tilan parantua. Kalaston 
rakennetta on muutettava vähemmän särkikalavaltaiseen suuntaan. Tjusträskille suositellaan 
tehokalastusta ainakin kolmen seuraavan vuoden ajan. Lisäksi suositellaan kalaväylän asettamista 
meritaimenen takia Vikträskille, Tjusträskille ja Karhujärvelle. Ruovikoita voidaan niittää, kunhan työssä 
huomioidaan vaikutukset linnustoon.  
  
Veden laatua pitää seurata, jotta kunnostusten vaikutukset nähdään ajoissa. Tällöin voidaan ohjata 
toimenpiteitä oikeaan suuntaan, jos veden laadussa näkyy muutoksia. 
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Sammandrag Sjundeå kommun kom med i samarbetet för iståndsättning av sjöar i kommunerna 2007 och då 
koncentrerades arbetet till Björnträsk (Karhujärvi).  Samtidigt kom kommunen och Nylands miljöcentral 
överens om att fortsätta samarbetet nedströms, dvs med Tjusträsk. 
 
Tjusträsket är en eutrof sjö som ingår i nätet Natura 2000.  Sjön har syrsatts sedan 1993.  Träskets 
ytareal är 114 ha och dess största djup är 9,8 m. Medeldjupet är 4,4 m. Sjöns tillrinningsområde hör 
direkt samman med Björnträskets tillrinningsområde, eftersom Sjundeå å har sitt upplopp i Björnträsket 
och rinner ut i Tjusträsket. Hela tillrinningsarealen är 41 518 ha, medan Tjusträskets tillrinningsområde 
har en areal om 5 788 ha.  
 
Fiskbeståndet domineras av mörtfiskar.  Vegetationen domineras av stora bestånd av helofyter och 
vass. Belastningsberäkningar anger att den yttre fosforbelastningen på sjön är markant.  
 
De iståndsättningsmetoder som rekommenderas har valts med tanke på hur de inverkar på nätet 
Natura och alldeles särskilt på öringstammen, utterbeståndet och fågelfaunan. Det är viktigt att 
reducera den yttre belastningen. Hela tillrinningsområdet är mycket stort och den beräknade 
fosforbelastningen från det överstiger klart sjöns toleransgräns.  Belastningen från Tjusträskets eget 
tillrinningsområde borde minskas med 65 %. 
 
Syrsättningen är inte tillräckligt effektiv och borde dimensioneras på nytt. En tillräckligt effektiv 
syrsättning bör minska den inre belastningen och leda till att sjöns tillstånd förbättras.  Fiskbeståndet 
bör ändras så, att mörtdominansen minskar. Intensivt fiske rekommenderas under åtminstone de tre 
kommande åren. Därtill rekommenderas en fiskled för öringen från Vikträsk, Tjusträsk till Björnsträsk.  
Vassarna kan slås, men med hänsyn till fågellivet. 
 
Vattenkvaliteten bör följas upp så att iståndsättningens påverkan noteras i tid.  Om vattenkvaliteten 
förändras kan man utifrån mätresultaten styra åtgärderna i rätt riktning. 
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Siuntion kunta lähti kuntakohtaiseen järvikunnostusohjelmaan mukaan vuonna 2007 ja 
tällöin kohteeksi valittiin Karhujärvi (Björnträsk). Ohjelmaa jatkettiin vuosina 
2008 – 2009 ja seuraavaksi kohteeksi tuli Tjusträsk. Tjusträskille tehtiin Siuntion kun-
nan ja Uudenmaan ympäristökeskuksen yhteistyöprojektina perustilan selvitys, kuormi-
tusselvitys ja näihin pohjautuva kunnostussuunnitelma.  
Tjusträsk on rehevä järvi, joka kuuluu Naturaan. Järveä on hapetettu vuodesta 1993 
lähtien. Järven pinta-ala on 114 hehtaaria ja sen suurin syvyys on 9,8 m. Kalasto on sär-
kikalavaltainen. Kasvillisuus koostuu pääosin ilmaversoisista ja järviruokokasvustot ovat 
laajalle levinneitä. Järveen kohdistuu laskennallisesti arvioiden erittäin paljon ulkoista 
fosforikuormitusta. 
Kaikissa suositelluissa kunnostusmenetelmissä on huomioitu kyseisen menetelmän 
vaikutukset Naturaan ja erityisesti vaikutukset meritaimeneen, saukkoon ja linnus-
toon. Ulkoista kuormitusta on tärkeää saada vähennettyä. Hapetus ei ole tällä het-
kellä tarpeeksi tehokasta ja se kannattaa mitoittaa uudelleen. Kalaston rakennetta on 
muutettava vähemmän särkikalavaltaiseen suuntaan ja järvelle suositellaan tehokalas-
tusta ainakin kolmen seuraavan vuoden ajan. Lisäksi suositellaan kalaväylän asettamista 
meritaimenen takia Vikträskille, Tjusträskille ja Karhujärvelle. Ruovikoita voidaan niittää, 
kunhan työssä huomioidaan vaikutukset linnustoon. Veden laatua pitää seurata, jotta 
kunnostusten vaikutukset nähdään ajoissa.
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